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日 纹 伊 蚊 实验 种 群 动态 的 研究 


MER KAA MEH 


(北京 中 医学 院 ) 


摘要 ”在 实验 室 条 件 下 观察 白 纹 伊 蚊 种 群发 育 , 存 活 和 繁殖 的 动态 , 得 出 年 齿 特 征 存活 率 、 繁殖 率 等 数 
据 , 编 制 成 生命 表 , 计 算出 有 关 种 群 各 项 参数 ,包括 内 店 增 长 能 力 (rm 一 0.1333)， 净 增殖 束 (Re 一 45.3017)9 
增殖 有 限 速率 〈4 = 1.1426), 平均 世代 周期 长 《T = 33.3299 KD, I ERAT R (b = 0.5562, 
2 一 0.4229)， 稳 定年 龄 组 配 ， 成 时 前 期 占 90.66%, 成虫 期 占 9.347%. 该 蚊 种 拜 大 约 每 隔 5.2 天 增加 一 
倍 。 根 据 结果 对 该 蚊 种 群 传播 登革热 的 关系 和 防 制 加 以 讨论 。 

关键 词 ANAM MEA A BK AE 


动物 种 群 的 增长 能 力 很 时 就 引起 动物 学 家 ， 尤 其 种 生 态 学 家 的 注意 。 一 切 动 物 在 有 
利 的 环境 条 件 下 都 会 按照 一 定 的 速率 生长 着 ,存活 刘 一 定期 限 ,同时 以 某 种 方式 产生 若干 
fatto ARKAE J Cnnare capacity for increeie，rm) 是 一 个 物种 繁殖 能 力 最 重要 的 指标 ， 
它 既 决定 于 物种 的 遗传 性 ,又 受 环境 条 件 的 影响 。 更 全 面 地 说 : 内 豪 增长 能 力 是 具有 稳定 
年 龄 组 配 的 动物 种 群 在 一 定 的 物理 和 生物 环境 下 的 最 大 瞬时 增长 率 。 有 关 蚊 量 种 群 内 豪 
增长 能 力 的 研究 也 有 不 少 报道 ,如 Walter 等 (1974)、Gdmez 等 (1977) ,Sulemen 等 (1979 ) 
KES FEW; Reisen 等 (1979) ZREN Hacker (1972), Southwood 等 (1972)、 
Crovello & Hacker (1972) 对 埃及 伊 蚊 ; Reisen 和 Mahmood (1980) 对 库 态 按 蚊 和 斯 氏 按 
wes HH fe AP DRI (1981) 对 中 华 按 蚊 ; 王 菊生 、 陆 宝 麟 (1981) 对 巴 拉 巴 按 蚊 等 。 

FSC Ra Aedes (Sugomyia) albopictus (Skuse) 是 我 国 传播 登革热 的 重要 媒介 ( 陆 宝 
WE, 1974)， 实 验证 明 它 的 感染 率 和 埃及 伊 蚊 相似 (Chan 等 ,1971; 陈 文 洲 等 ,1982), 在 
我 国 福 建 . 四 川 等 地 也 被 认为 与 乙 型 脑 炎 的 传播 有 关 ( 陆 宝 麟 , 1982), 因此 笔者 对 其 种 群 
动态 作 了 实验 研究 ,所 得 数据 ,经 过 数学 处 理 , 编 制 成 生命 表 , 求 得 其 内 豪 增 长 能 力 及 各 项 
参数 ,用 以 估量 该 蚊 种 群 在 近似 实验 条 件 的 自然 情况 下 的 种 群 数量 变化 ,为 合理 制订 防 制 
的 有 效 措施 提供 理论 依据 。 





材料 和 方法 
材料 本 实验 的 白 纹 伊 蚊 系 采 自 上 海 , 经 实验 室 多 年 饲养 的 种 群 。 
实验 条 件 ”实验 是 在 养 蚊 箱 内 进行 的 ,温度 控制 在 26" 士 1%c FANE 60—90% , 光 
照 12 一 14 小 时 ,用 自然 光 和 灯光 (90—160Lux) 混合 光照 。 
幼虫 饲养 在 直径 为 15 cm 的 捷 次 倪 内 , 倪 内 盛 脱 氧 水 500 一 600 BH, 每 盆 饲 养 70 一 
100 只 幼虫 ,幼虫 饲 以 混合 饲料 ( 兔 肝 粉 、 醇 母 粉 . 干 馒头 粉 按 2:1;2 配制 ), 每 天 投 饲 料 二 





本 文 于 1983 年 10 月 收 到 。 
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次 ,其 量 视 幼虫 大 小 而 定 ,水温 为 25° 土 1%C。 

成 虫 饲养 在 18 x 18 x 18 cm? SIE, PII 100 Ro 自 羽 化 出 成 蚊 即 开始 
饲 以 1% 葡萄 糖水 ,并 隔日 放 一 只 小 白鼠 ( 放 24 小 时 ), 供 其 吸血 。 

实验 

(一 ) 年 龄 特征 存活 率 和 发 育 时 间 

将 24 小 时 内 产 于 湿 滤 纸 上 的 卵 ， 在 潮湿 环境 中 解 育 24 小 时 ， 然 后 计数 100 TORE 
水 ,以 后 逐日 定时 《8:00 和 20:00 时 ) 观 察 卵 的 艇 化 数 ， 吸 出 幼虫 男 行人 饲养 。 当 最 早 脚 出 
之 幼虫 已 达 三 龄 时 ,如 仍 有 部 分 卵 尚 未 孵化 , 即 不 再 继续 观察 ， 认 为 不 能 孵化 。 人 饲养 过 程 
中 逐日 记录 幼虫 死亡 数 ,化 晴 数 和 化 晴 时 间 。 此 实验 重复 10 次 。 

另 取 220 只 在 12 小 时 内 孵化 的 1 龄 幼虫 ， 每 10 只 幼虫 饲养 在 盛 有 100 FK 
杯 内 ,逐日 定时 《8:00 和 20:00 I ME IRR SO, HERR tal 
养 , 以 此 类 推 ,以 观察 各 龄 幼虫 发 育 时 间 。 

(=) 年 瞧 特 征 产 雌 率 (wm) 实验 

取 24 小 时 内 肾 化 的 晴 100 个 ,以 清水 冲洗 后 , 放 人 盛 水 烧杯 内 , 置 蚊 笼 内 , 待 其 羽化 ， 
观察 羽化 时 间 、 Bg EL BUC SAE EL AEE BREN EDK, SE BT 
数 。 每 天 更 换 一 次 产 卵 下， 记录 产 卵 数 。 观 察 一 直到 最 后 一 只 蚊 死 亡 为 止 。 本 实验 重复 
10 次 。 

数学 处 理 ”生命 表 及 各 项 参数 计算 公式 如 下 : 


L He Deevey (1947) 生命 表 编制 程序 Le = TE, ye (OAEI x TEER, ye 代 
BS FAM OBR, L 代表 各 日 龄 组 开始 时 的 存活 率 。 

2. 预 期 寿命 e+ 一 了， =) Le L= bH, 7, feat = 的 各 日 龄 组 
存活 率 总 M ote we 后 一 个 日 龄 组 的 序数 。 

3. SBA Ro = 0D) Dames me By + S, By YAIRI LE E WAE * 时 所 产 久 的 


平均 数 , S 为 性 比 ,a TRENERE AARRE EERS o a 和 5 在 本 文 计算 中 分 
别 采 用 Walter (1974) 的 数值 : 1.0 410.5, u 为 开始 产 卵 的 日 龄 组 序数 。 


4. 平均 世代 周期 长 了 ~ Zlat 


lam, 
5, BRAGA rw 以 林 昌 善 (1964) 改进 的 公式 Sete- m, = 1,000 计算 。 
6. 增殖 有 限 速 率 1 一 e'm 
7. 稳定 年 龄 组 配 Ps = 1008L ye m=, RE PL 代表 日 龄 为 x Bx + 3 间 的 个 体 在 








种 群 中 所 占 百 分 比 。 8 代表 种 群 在 x x + 3 时间 内 相对 出 生 率 ， — 5 Lye mxt3) 


xæ 


PHR 5 一 ta, 
e'm 一 


瞬时 死亡 率 d=b— Pm 
9. 经 上 时 刻 后 ,雌性 个 体 的 数量 N, = Noe'm', 式 中 N。 为 如 时 雌性 个 体 数 。 
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成 虫 前 期 发 育 时 间 和 各 期 存活 率 ”根据 998 个 卵 饲养 的 结果 ， 成 虫 前 期 各 期 发 育 时 
间 和 存活 率 见 表 1。 雌 性 成 虫 前 期 比 雄 性 的 长 。 另 外 220 只 幼虫 饲养 结果 ,各 龄 幼虫 发 育 


表 1 白 纹 伊 蚁 成 忠 前 期 平均 发 育 时 间 和 存活 率 (26" 士 1%C 综合 条 件 ) 
Table ] The average durations of development of the premature stages and the percentage 
ot survival at 26°+1% 





F 活  (%)* 
BB 4.25 天 CHE ERRO 








86.57 

幼虫 6. 69 天 幼虫 ( 师 化 百分数 ) 92. 87 

师 2.40 天 所 (羽化 百分数 ) 93.43 

成 虫 前 期 卵 相 对 死亡 率 13.43 
oF 12.38 天 幼虫 相对 死亡 率 7.11 
F 13.54 R 肾 相 对 死亡 率 


成 成 虫 率 





* JR% 998 个 


60 


存活 率 lx (%) Survival rate 
a 
D 


20 


FRR 


R HE BE 
Eggs to produce $/%in 3 days 





3 9 15 2 27 ‘33 39 45 51 87 63 69 (天 ) (day) 


one | -te ee rex 
图 1 白 纹 伊 蚁 在 26" 土 1%C RARE T ERB ES APE 


Fig. | Percentage of age-specific survival and multiplication rate of the temales at 26° +1% 


X 一 X 一 X CQ) 一 ' 一 :一 lalo) ------- m, 
时 间 长 短 不 同 , 1 Hy See BAT 2.07874 0.3174 R, UR 0.9346 + 0.3757 
E, Ut Hy 1.2687 0.6074 R, IV Hid % 2.4146 + 0.6074 Ko 
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R2 和 白 纹 伊 蚁 成 蚁 存活 畦 性 《26" 土 1'C 综合 条 件 ) 


Table 2 The surviyal characteristics of the adult mosquitoes at 26°41% 











HE ie 比 1.115:1 
9 wee Pg CK) 22.7269413.5318 
OSE CK) 7.8434 42.9437 
9 蚊 最 长 寿命 (天 ) 62 
of he Be FF CK) 35 
? 到 预期 海 命 (天 ) 21.2886 
cr 蚊 预 期 寿命 (天 ) 6.5322 








w3 BARRE (26°41C 综合 条 件 ) 
Table 3 Life table of 4. albopictus at 26°+1°C 









































sanco | AEE noa (9) it om Co 
‘ (x) 存活 率 | SHO | ”预期 寿命 存活 率 预期 寿命 
l Ce) (ig) (ex) (1x) (ex) 
0 一 1.5 1.0000 26.2275 1.0000 15.1410 
3 一 4.5 0.8657 27.0636 0. 8657 14.2572 
6 一 7.5 0.8657 24.0636 0.8657 11.2572 
9 一 10.5 0.8041 22.7922 0. 8041 9.0048 
12 一 13.5 0.7531] 21.2886 0.7531 6.5322 
15 一 16.5 0.7340 18.7548- 0.7187 3.7602 
18-- 19.5 0.6733 3.9078 17.3106 0.4139 2.4249 
2 一 22.5 0.5953 14.1092 16.3821 0.0780 3.4077 
24— 25.5 0.5259 4.9066 15.3459 0.0156 7.9185 
27— 28.5 0.4768 8.5909 13.7718 0.0142 5.6832 
30 一 31.5 0.4103 14.7606 12.7608 0.0071 6. 8661 
33 一 34.5 0.3207 16.5631 12. 9069 0.0043 7.3605 
36— 37.5 0.2456 18.5059 13.3950 0.0028 7.5000 
39— 40.5 0.2025 21.3803 12.7368 0.0028 4.5000 
42 一 43.5 0.1878 9.4308 10.7781 0.0014 4.5000 
45 一 46.5 0.1513 14.1793 9. 8808 0.0014 1.5000 
48— 49.5 0.1271 10. 6344 8.5953 
51— 52.5 0.0954 7.1818 7.9527 
54- 55.5 0.0722 5. 9600 7.0263 
57 一 58.5 0,049] 4.4118 6. 6264 
60— 61.5 0.0347 11.2917 5.7537 
63— 64.5 0.0289 1.4000 3.6072 
66— 67.5 0.0116 13.5000 3.7500 
69 一 70.5 0.0058 2.0000 3. 0000 
72 一 73.5 0.0029 23.5000 1.5006 








肉 雄 成 蚁 寿命 和 年 龄 特征 存活 率 ” 见 表 2 和 图 !。 雌性 成 蚊 存活 时 间 显 著 比 雄性 成 
改 长 , 雄 蚊 在 羽化 后 三 天 即 开始 大 量 死亡 ,存活 率 曲线 呈 陡峭 下 降 。 峻 蚊 从 羽化 后 三 天 开 
始 有 死亡 ,死亡 逐渐 增加 ,存活 率 曲线 呈 缓 慢 下 降 。 

生命 表 ”本 文生 命 表 ( 表 3) 只 列 出 存活 率 ,每 肉 产 肉 率 ( 产 卵 数 的 1/2) 和 预期 寿命 。 

舱 蚊 羽化 后 平均 5 天 开始 产 卵 ,最 大 产 卵 期 为 56 天 ,平均 每 瞧 产 卵 总 数 为 120.76 个 。 
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从 图 1 可 以 看 出 ,生殖 率 曲线 很 不 规则 ,从 开始 产 孵 的 第 三 天 m MEF, 第 12 一 27 天 为 
高 峰 , 以 后 虽 有 时 mx 仍 较 高 ,但 存活 的 雌 蚊 已 很 少 。 
内 这 增 长 能 力 和 各 项 参数 ”根据 实验 所 得 数据 计算 结果 : 





内 豪 增长 能 力 rw 0.133285 
瞬时 出 生 率 b 0.5562 
瞬时 死亡 率 a 0.4229 
净 增 殖 率 R。 45.3017 
增殖 有 限 速率 1 1.1426 
世代 周期 长 了 33.3299 


表 4 白 纹 伊 蚁 稳定 年 龄 组 配 
Table 4 Stable age composition ot 4. albopictus (rn = 0.1333) 











年 龄 组 稳定 年 龄 组 配 百分比 
x 一 十 3 L, en mix ts) Lemet 
(天 ) P, = 1008Lye ?m+ 
0 一 3 0.9329 0.6704 0.6254 37.2115 
3—6 0.8657 ， 0.4495 0.3891 23.1502 | 99. 6618 
6—9 0.8349 0.3013 0.2516 14.9681 
9—12 0.7777 0.2020 0.1571 9.3474 
12—15 0.7427 0.1354 0.1006 5.9846 
15—18 0.7037 0.0908 0.0639 3.8051 
18—21 0.6343 0.0609 0.0386 2.2973 
21 一 24 0.5606 0.0408 0.0229 1.3612 
24—27 0.5014 0.0274 0.0137 0.8162 
27—30 0.4436 0.0183 0.0081 0. 4841 
30—33 0.3655 0.0123 0.0045 0.2674 
33—36 0.2832 0.0082 0.0023 0.1389 
36—39 0.2254 0.0055 0.0012 0.0741 bo 3419 
39—42 0.1965 0.0037 0.0007 0.0433 
42—45 0.1705 0.0025 0.0004 0.0258 
45—48 0.1401 0.0017 0.0002 0.0139 
48—51 0.1113 j 0.0011 0.0001 0.0074 
51—54 0.0838 0.0007 0.00006 0.0037 
54 一 57 0.0607 0.0005 0.00003 0.0018 
57—60 0.0419 0.00034 0.00001 0.0008 
60—63 0.0318 0.00023 0.000907 0.0004 
63—66 0.0203 0.00015 0. 000003 0. 0002 
66—69 0.0087 0.00010 0.000001 0.0001 
69—72 0.0044 0.00007 0. 0000003 | 
i g- 00002 
72—75 0.0015 0. 00005 0. 0000001 








ELp n tD 一 3 = 1.6807482 


B= 0.5949731 
ba mB -= 0,5562 
nr on S 


d= b — +r, = 0.4229 
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候 如 该 蚁 种 经 过 :时间 后 净 增 一 供 取 入 = 2, AGN, = Noc'h, ra = 142 = 0.69315, 
p = OEIS -一 5.2005。 即 该 蚊 种 群 数量 在 上 述 综合 条 件 下 约 以 每 5.2 天 可 增 一 倍 o 


0.133285 
BERRA 见 表 4。 成 虫 前 期 占 90.6748 色 ,成 虫 期 占 9.3254 7%. 
讨论 


在 本 实验 综合 条 件 下 , 白 纹 伊 蚊 成 虫 前 期 发 育 时 间 , 雌 蚊 为 13.5 天 , 雄 蚊 为 12.8 天 , 比 
前 人 (中 央 卫 生 研 究 院 , 1953) 在 24 一 26.5%C 条 件 下 的 结果 长 ,主要 是 卵 期 较 长 ,本 实验 中 
卵 期 最 短 为 1.5 天 ,平均 4.25 ee We h ANEIL EB TK, BASE Re SLE oh HA, We BAAN To 

本 实验 的 结果 峻 蚊 平 均 寿 命 为 22.73 天 , 雄 蚊 为 7.84 天 , 雄 蚊 寿命 较 短 似 为 生理 学 特 
性 : 当 雌 玉 开 始 产 卵 时 ， 雄 蚊 即 开始 大 量 死 亡 。 另 外 一 组 单个 饥 养 的 雌 蚊 ( 雌 砍 蚊 在 蚊 笼 
内 羽化 后 , 饲养 至 峻 蚊 吸 血 之 次 日 取出 ,单个 饲养 在 小 广 口 瓶 内 ,使 其 产 卵 ) 的 结果 看 ME 
蚊 只 需 在 第 一 次 产 卵 前 交配 即 够 以 后 卵 受 精 用 ,因此 雄 蚊 一 旦 完成 其 生殖 任务 , 即 开始 大 
量 死亡 ,可 能 是 一 种 自然 现象 ;前 人 报告 中 ,其 他 蚊 种 同 有 此 情况 《Gemez 等 , 1977)。 

本 实验 条 件 下 白 纹 伊 蚊 产 卵 数 较 少 , 平均 每 只 上 肉 蚁 产 卵 总 数 为 120.76 个 , 在 同样 条 
件 下 ， 另 外 单个 饲养 的 108 只 上 肉 蚊 平均 每 帕 产 卵 数 为 119.82 个 , 与 蚊 笼 内 饲养 的 结果 相 
近 。 在 单个 饲养 的 肉 蚊 中 , 产 卵 最 多 的 蚊子 产 卵 7 次 , 共产 卵 466 个 , 但 在 108 只 雌 蚊 中 
有 25 只 蚊子 吸血 后 多 日 不 产 卵 ,最 后 死亡 , 或 吸血 2 一 3 次 才 产 数 个 卵 , 这 种 现象 是 何 原 
A 在 这 次 实验 中 没有 进一步 观察 。 蚊子 产 卵 与 其 所 吸 何 种 动物 的 血 有 关系 《Clements， 
1963), 白 纹 伊 蚁 在 自然 界 嗜 吸 人 血 , 它 的 产 卵 情况 如 何 ? 也 需 进 一 步 观 察 。 

从 实验 结果 看 , 白 纹 伊 蚊 年 龄 组 配 成 虫 前 期 点 90.66% ,成 虫 期 占 9.34% ,其 成 蚊 期 各 
日 龄 组 占 整 个 成 蚊 期 的 比例 , 若 将 9.34 作为 100 计算 , 则 寿命 在 12 天 以 内 的 占 88.63% ,12 
天 以 上 的 点 11.37% Whitehead 等 (1971) 报 告 登革热 病毒 在 白 纹 伊 蚊 中 的 外 潜伏 期 为 11 
天 ,说 明 寿 命 在 11 天 以 上 的 蚊子 可 能 成 为 有 效 的 传播 媒介 ， 本 实验 结果 中 这 一 部 分 蚊子 
所 占 比 例 虽 小 ,但 从 一 个 地 区 整个 蚊 群 而 言 ， 它 的 数量 还 是 不 少 的 ,可见 该 蚊 种 在 此 条 件 
下 潜在 传播 登革热 的 危险 性 是 不 可 忽视 的 。 

以 上 结果 是 在 实验 室 条 件 下 获得 的 ,与 自然 情况 会 有 一 定 差距 ,在 运用 实验 种 群 参 数 
时 ,还 应 从 生态 学 系统 总 体 出 发 ,把 实验 室 特 定 条 件 下 所 得 的 生物 学 特性 与 自然 界 各 种 环 
境 条 件 联系 起 来 进行 分 析 和 推理 ,为 防治 工作 提供 理论 依据 。 
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POPULATION DYNAMICS OF AEDES (STEGOMYTA) 
ALBOPICTUS (SKUSE) UNDER 
LABORATORY CONDITIONS 


Liv ZHONG-WAN ZHANG YUE-JIN YANG YA-ZHAO 
(Beijing College of Traditional Medicine) 


A laboratory experiment on Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse) was carried out 
to look for the information of mortality and fecundity and to derive statistical estima- 
tion of some population parameters. The rearing conditions were maintained at 26°: 
1°C, 60—90% RH and a light regime of 14L:10D. Data are provided for the rates of 
development in different stages, the percentages of survival, repreductive capacity and 
the sex ratio. Life expectancy is calculated for both sexes. The following parameters 
have been obtained: innate capacity of population increase (r.=0.1333), instantaneous 
rates of birth and death (b=0.5562, d=0.4429), net reproductive rate (RR,=45.3017), 
finite rate of increase (A~1.1426/day), generation time (7=33.3299 days). Stable 
age distribution gives indication that about 90% of the population is included between 
the egg stage and the beginning of the adult life. The population of this mosquito un- 
der this condition would increase by one fold in about 5.2 days. These results are dis- 
cussed in the context of Dengue fever transmission. 


Key words Aedes albopictus——population dynamics 
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